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( 1 .) MeBanordnung zur Ortsvermessung von beztlglich eines Koordina- 
^ tensystems ortsvariablen MeBpunkten mit Hilfe von zwischen 

einer der Anzahl der Koordinaten des Systems mindestens glei- 
chen Anzahl bezUglich des Koordinatensys terns fester Ultra- 
schallwellensender bzw. -empffinger und den ortsvariablen MeB- 
punkten zugeordneten Ultraschallwellenempf Bngern bzw. -sen- 
dern zu messenden Ultraschallwellenlauf zeiten, mit einem Ger&t 
zur Umwandlung der Laufzeiten in Entfernungen und einem Rech- 
ner zur Errechnung der Ortskoordinaten der ortsvariablen MeB- 
punkte aus den Koordinaten der ortsfesten Sender bzw. EmpfMn- 
ger und den Entfernungen zwischen ihnen und den MeBpunkten, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei der MeBpunkte Re- 
ferenzpunkte (11 ... 14) auf einer Fahrzeugkarosserie (10) 
und die Ubrigen MeBpunkte beztlglich der Referenzpunkte (11 ... 
14) zu vermessenden Punkte auf der Fahrzeugkarosserie (10) 
sind und der Rechner (R) unter Berticksichtigung eventueller 
Verschiebungen der Referenzpunkte (11 ... 14) beztlglich des 
Koordinatensystems die Lage der zu vermessenden Punkte gegen- 
liber den Referenzpunkten (11 ... 14) errechnet. 



2. MeBanordnung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet f dafl die 
Koordinaten der zu vermessenden Punkte als Differenzwerte zwi- 
schen ihren Sollkoordinaten bezUglich der Referenzpunkte (11 
... 14) und ihren 1st koordinaten im Rechner (R) errechnet und 
auf einem Sichtgerftt (A) angezeigt werden. 



3. MeBanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Ultraschallsender bzw. -empffinger piezokeramische 
Elemente (21) mit sphfirischer Abstrahlcharakteristik sind. 

4. MeBanordnung nach Anspruch 1 Oder einem der Ansprtlche 2 und 3$ 
gekennzeichnet durch ihre Anwendung beim Auerichten eines 
Kraft fahrzeugs zur Achsvermessung. 

5. MeBanordnung nach Anspruch 1 Oder einem der Ansprtlche 2 und 3, 
gekennzeichnet durch ihre Anwendung bei der Scheinwerferver- 
messung. 
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Meflanordnung zur Ortsvermessung ortsvariabler Punkte auf einer 
Fahrzeugkarosserie 

Die Erfindung bezieht sich auf eine MeBanordnung zur Ortsvermes- 
sung von beziiglich eines Koordinatensy stems ortsvariablen Mei3- 
punkten mit Hilfe von zwischen einer der Anzahl der Koordinaten 
des Systems mindestens gleichen Anzahl beziiglich des Koordinaten- 
5 systems ortsfester Ultraschallwellensender bzw. -empfanger und 
den ortsvariablen Mefipunkten zugeordneten Ultraschallwellenemp- 
fangern bzw. -sendern zu messenden Ultraschallwellenlauf zeiten, 
mit einem Gerat zur Umwandlung der Laufzeiten in Entfernungen 
und einem Rechner zur Errechnung der Ortskoordinaten der orts- 
10 variablen Meflpunkte aus den Koordinaten der ortsfesten Sender 

bzw, Empfanger und den Entfernungen zwischen ihnen und den Mefl-'V 
punkten, 

Eine derartige Meflanordnung ist in der DT-AS 24 22 837 beschrie- 
ben. Die bekannte Meflanordnung raacht Gebrauch von dem Umstand, 
15 daS mit Hilfe trigonometrischer Satze die Koordinaten eines Punk- 
tes in einem ebenen Koordinatensystem aus den bekannten Koordina- 
ten zweier ortsfester Punkte dieses Systems und seiner Entfernung 
von diesen Punkten errechnet werden konnen. 

20 Die bekannte MeBanordnung dient dazu, Konstruktionseinzelheiten 
in einem gegebenen Raum koordinatenmaBig auf einem Modell zu ver- 
messen. Diese Aufgabe stellt sich z. bei der Planung von rait 
Apparaten und Maschinen sehr dicht besetzten RSumen auf Schiffen. 
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Dem Bekannten gegenUber befaflt sich die vorliegende Erfin- 
dung mit der Vermessung von Kraftfahrzeugkarosserien. Bei Unf al- 
ien sind Kraftfahrzeugkarosserien oft Verformungen ausgesetzt, 
die, wenn sie nicht zur Zerstttrung der Karosserie geftihrt haben* 
5 wieder riickgangig gemacht werden konnen. Dazu raUssen die Karosse- 
rien genau vermessen und danach mit Hilfe von Winden oder der- 
gleichen in ihre ursprtlngliche Form zurtickgebracht werden, 
Als Bezugsbasis fiir diese Vorgange diente bisher eine Richtbank, 
auf die als aufleres Koordinatensystem sowohl Referenzpunkte der 

10 Karosserie als auch einzelne MeBpunkte bezogen wurden. Die Karos- 
serie wird meist nach Ausbau des Fahrwerks land des Antriebsaggre- 
gats auf die Richtbank gesetzt. Dort befinden sich Aufnahmestticke , 
die in gegebene Bezugspunkte an der Karosserie eingfeifen und da- 
mit eine feste Beziehung zwischen Richtbank und der Karosserie 

15 gew&hrleisten. Fttr Vermessung und Ausrichtarbeiten werden dann 
Lehren verwendet, die flir Jeden Fahrzeugtyp speziell gefertigt 
sind. Nach der Richtarbeit muB an der Karosserie Motor und Fahr- 
werk wieder montiert werden. Die eigentliche Richtarbeit benbtigt 
nur einen Bruchteil der ftir die Zurtistung benStigten Zeit. 

20 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB es nicht erforder- 
lich ist, die Referenzpunkte auf einer Karosserie einem SuBeren 
Koordinatensystem (Richtbank) fest zuzuordnen, denn die bekannten 
Regeln der Koordinatentransformation gestatten auch, nach dem 
25 eventuellen Verschieben der Karosserie deren ortsverHnderliche 
Punkte gegenUber Referenzpunkten auf der Karosserie von dem ftu- 
Beren Koordinatensystem aus zu vermessen* 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, die 
30 eingangs beschriebene Meflanordnung derart abzuwandeln, daB bei 
der Karosserievermessung und -ausrichtung die bisher ttbliche 
Richtbank Uberfltissig wird. 

Diese Aufgabe wird bei einer eingangs beschriebenen Meflanordnung 
gemaB der Erfindung dadurch geiast, daB mindestens zwei der -MeB- 
35 punkte Referenzpunkte auf einer Fahrzeugkarosserie sind und die 
iibrigen Meflpunkte bezUglich der Referenzpunkte zu vermessende 
Punkte auf der Fahrzeugkarosserie sind und der Rechner unter 
Berilcksichtigung eventueller Verschiebungen der Referenzpunkte 
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bezuglich des Koordinatensystems die Lage der zu vermessenden 
Punkte gegenuber den Referenzpunkten errechnet. 

Das durch die Erfindung angebotene elektroakustische Karosserie- 
5 vermessungsgerat bietet mannigfache Vorteile. Es werden die vor 
und nach der Messung und Ausrichtung erf orderlichen Rtlstzeiten 
stark verringert. Bei Modellwechseln milssen keine neuen Lehren 
angefertigt werden. Die typenspezifischen Daten kSnnen vielmehr 
auf einem DatentrSger festgehalten werden, Uber den sie dem Rech- 
10 ner der MeBanordnung eingegeben werden. 

ZweckmaBig werden die Koordinaten der zu vermessenden Punkte der 
Karosserie als Differenzwerte zwischen ihren Sollkoordinaten be- 
ztiglich der Referenzpunkte und ihren gemessenen 1st koordinaten im 

15 Rechner errechnet und auf einem Sichtgerat angezeigt. 

Als Ultraschallsender und -empfSnger dienen vorzugsweise piezo- 
keramische Elemente. Um mit einem derartigen Element eine Ultra- 
schallwelle mit steiler, leicht meflbarer Stirnflanke zu erzeugen, 
wird das piezokeramische Element von einem Hochspannungsgenerator 

20 Uber einen Widerstand auf eine hohe Spannung aufgeladen. Hat das 
Element, das sich wie ein Kondensator verhSlt, genUgend Ladung 
aufgenommen, wird es durch einen schnellen elektronischen Schal- 
ter, z. B. einen Thyristor, plStzlich entladen. Diese schlagartige 
Entladung fiihrt zu einer UltraschallstoBwelle. 

25 

FUr die Entfernungsmessung mit Hllfe derartiger Wellen ist es 
zweckmSBig, die piezokeramischen Elemente als sphfirische Strahler 
auszubilden, von denen eine einen definierten Mittelpunkt aufwei- 
sende kugelfSrmige Schallabstrahlung erfolgt. Zu der gemessenen, 
50 aus einer Laufzeitmessung abgeleiteten Entfernung mufl dann noch 
der Radius des spharischen Strahlungselementes hinzugerechnet 
werden. Die Daten der Elemente sind zu diesem Zweck in entspre- 
chenden Speichern des Rechners gespelchert. 

Die piezokeramischen Elemente kSnnen wShrend des MeBvorgangs so- 
55 wohl als Sender als auch Empf anger geschaltet werden. 

Die Erfindung wird anhand von drei Figuren nSher erlautert. 
Figur 1 stellt eine zum Tell perspektivische Ansicht einer MeBan- 
ordnung nach der Erfindung dar. 
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Figur 2 zeigt eine Karosserie in perspektivischer Ansicht mit 
eingezeichneten Ref erenzpunkten fUr die Karosseriever- 
messung. 

Figur 3 zeigt eine Schaltung zur Erzeugung diner Ultraschallwelle 
mit steiler Stirnfront. 



In Figur 1 ist das Koordinatensystem als eine leichte, quaderfSr- 
mige Rahmenkonstruktion dargestellt. In dieses Rahmensystem wird 
fur die Vermessung und Ausrichtung eine Karosserie eingebracht f 

10 wie sie in Figur 2 dargestellt ist* Die Stelle des durch acht 

Ecken 1 ... 8 f estgelegten Rahmensystems kann nattirlich auch ein 
Werkstattraum einnehmen* In den acht Ecken sind acht Ultraschall- 
sender S1 ... S8 ortsfest angeordnet. Ihre gegenseitigen Abstande 
sind im Speicher eines Rechners R abgespeichert . Die Sender S1 

15 . . . S8 sind an ein Gerat G angeschlossen, von dem aus sie mit 

Hochspannungsenergie versorgt werden. In diesem Gerfit sind aufier- 
dem Zeitmefleinrichtungen untergebracht f mit deren Hilfe die vom 
Aussenden einer Wellenfront bis zu deren Empfang durch Eichmikro- 
f one EM1 9 EM2 und EM3 bzw. einem Meflmikrof on MM verstrichenen 

20 Zeitintervalle gemessen werden. Die Eichmikrof one EM1 . . • EM3 
werden mit den in der Figur 2 erkennbaren Ref erenzpunkten auf 
der Karosserie fest verbunden. Das Mefimikrofon wird auf einem 
Punkt der Karosserie befestigt 9 dessen Soilage gegeniiber den Re- 
fer enzpunkt en ebenfalls dem Speicher des Rechners eingegeben ist 

25 und der mSglicherweise durch einen Unfall oder dergleichen nicht 
mehr die vorgeschriebene Soilage hat. Das GerMt G enthfilt auch 
einen Anzeigeteil A f auf dem die Differenz der Sollkoordinaten 
des mit dem Meflmikrofon MM besetzten Meflpunktes mit den Istkoor- 
dinaten dargestellt wird. Weiterhin ist das Gerfit G mit Wahl- 

30 schaltern W zur Wahl der Sender S1 . . . S8 und einer Eichtaste E 
sowie einer Mefltaste M ausgerlistet . 

Mit Hilfe der von an den Referenzpunkten angebrachten Eichmikro- 
fonen empfangenen Schallwellen ISfit sich also die Lage der Karos- 
35 serie im Raum berechnen. Die Referenzpunkte legen ein M inneres H 

Koordinatensystem auf der Karosserie fest. Das innere Koordinaten- 
system kann eine beliebige Lage zum SuBeren Koordinatensystem 
(der Rahmenkonstruktion mit den Sendern) aufweisen. Es lftflt sich 
immer mit Hilfe der Regeln der Koordinatentrans format ion berech- 
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nen, Nachdem das innere Koordinatensystem gegenliber dem aufleren 
System bestimmt 1st, kann liber das Meflmikrofon die Vermessung der 
verzogenen Telle der Karosserie vorgenommen werden. 
Die Ausrichtarbeit geht so vonstatten, dafl das Meflmikrofon auf 
5 einen in seiner Soilage definierten Punkt des deformierten Teils 
der Karosserie gesetzt wird. Die Sollkoordinaten dieses Punktes 
werden aus dem Speicher abgerufen, und wahrend des Ausrichtens 
wird laufend die Abweichung der jeweiligen Istkoordinaten von 
den Sollkoordinaten auf dem Sichtgerat angezeigt. Auf diese Weise 

10 ist ein kontinuierlicher Ausrichtvorgang moglich. Die Karosserie 
mufl dabei nur so festgehalten werden, dafl die Ausrichtzugkrafte 
der Winden oder dergleichen gentigend Widerlager finden. Wahrend 
des Ausrichtvorgangs darf sich die Karosserie also durchaus ver- 
schieben, weil laufend mit den Eichmikrof onen die Lage des inne- 

15 ren Koordinatensystems (Referenzpunkte der Karosserie) neu be- 
stimmt wird. 

Die Anwendungen der neuen Meflanordnung sind sehr vielfaltig. Sie 
kann ftir ein-, zwei- und dreidimensionale Meflprobleme verwendet 

20 werden. Beispielsweise ist sie auch geeignet, das Ausrichten von 
Kraft fahrzeugen zur Achsvermessung vorzunehmen. Ferner kann auch 
die Scheinwerfervermessung mit Hilfe der neuen Meflanordnung sehr 
erleichtert werden. Mit den bisherigen Methoden der Scheinwerfer- 
vermessung waren Einflvisse, die sich durch Parallelverschieben 

25 der Karosseriefronten (match-boxing) ergaben, nicht erfaflbar. 

Ebensowenig waren die Einfltisse nicht erfaflbar, die sich aus ei- 
nem Winkel zwischen der Geradeaus-Fahrrichtung und der Karosserie 
mittellinie (dog-tracking) ergaben. 

30 In Figur 2 ist eine Rohkarosserie 10 dargestellt, an der vier Re- 
ferenzpunkte 11 ... 14 eingezeichnet sind. 

Im Schaltbild der Figur 3 1st ein piezokeramisches Element 21 ei- 
nerseits an Masse angeschlossen, andererseits tlber einen Wider- 
35 stand 22 mit dem positiven Pol einer Hochspannungsquelle 23 ver- 
bunden. Die negative Klerame der Hochspannungsquelle 23 liegt 
ebenfalls an Masse. Parallel zum piezokeramischen Element 21 
liegt die Schaltstrecke eines Thyratrons 24. Eine Ztindelektrode 
25 ist iiber eine Klemme 26 an eine nicht dargestellte Quelle fUr 
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einen Startimpuls anschlieflbar . Diese Quelle befindet sich im 
Gerat G nach Figur 1 • Das piezokeramische Element 21 wird Uber 
den Wlderstand 22 entsprechend seiner Kapazitfit von der Hoch- 
spannungsquelle 23 aufgeladen. Eln Startimpuls an der KLemme 26 
ziindet das Thyratron 24 und schlieflt damlt die Belfige des piezo- 
keramischen Elementes 21 kurz. Die schlagartlge spannungsmMBige 
Entlastung des piezokeramischen Elementes bewirkt das Entstehen 
und die Abstrahlung elner stoflartigen Ultraschallwelle f die durch 
einen Pfeil 27 dargestellt 1st. 



5 Patentansprtiche 
3 Figuren 
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